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       5.ペ ン トー スの醗 酵 化學 的利 用 に關 す る研 究..
                  ペ ン ト ー ス 同 化 性 酵 母 に 就 て
                  辰 己 忠 次 片 桐 英 郎
    Studies on the Utilization of Pentose by Microbiological Method.
                     On Pentose-assimilable Yeasts.
                   C加 方Tatsumi and Hideo Katagiri
  In the previous papers 1)our studies on alcoholization of sacchar迂ied solution
of cellulose materiaJs by Scboller's method were reported.
  Pentose-assimilable yeasts were isolated in spent wash obtained from the
saccharified solution of Mulberry・-tree added with d-xylose and in an artificial
medium containing d-xylose as the only source of carbon.
  Among various kinds of materiaisモncluding corn, waste parts of vegetables,
potato, rice hulls, barley straw, rice straw, stablemanure and soi1, the most
usefull strains of yeast No.100,103 and 107 were isolated from the former three
materials respectively, from which better yield was obtained compared with
the known yeast Torula utilis.
  Any noticeable difference was never lpo量nted out on the chemical constitue-
nts of yeast cells, therefore these yeasts would be useful for food-stuff.
  From the characteristic natures, these yeasts were found to belong to
new strains of Torulopsis according to Loddert s classification, and we named
the yeasts No.100,103 and 107 Torulopsis×lilinus a,b and c respectively.
  The spent wash(pH5.5), the disti llery waste liquor of the. alcohol solution
obtained from the saccharified so1ution of mu1berry-tr㏄, contained 2.043g
organic matters,0.633g reducing sugars(as glucose),0.4709 pentoSe and O・0849
total nitrogen in its 100c.c.
  In order.to know the avaiヱability of these constituents for yeast, experi-
ments were carried out in the spents wash added by Reader/s nutrients, with
three strains of pentose-assimilable yea t isolated by us and with Torula
utilis previously acclimatized to pentose. During 120 hour ordinary culture at
30。C,1/3 parts of reducing sugars including more than 2/3 parts of pentose
were consumed. It was pointed out that small amount of organic matters
other than sugars was assimi lated, and noticeable toxic substance was never
detected.
  In case of shaking-culture, the amount of sugar remained and the yield of
yeast were observed on 12,18,24 and 36 hour incubations.
  The yield of yeast, especiaUy newly isolated yeast No.107, attained to a
maxium on 24 hour cuture, when 41-46%,30%and 75%yields of yeast were
observed as the organic matters, total nitrogen and pentGse resp㏄tively.
  The chemicaI compositions of the yeast(7-9%律 『h・43-t47% crude protein
thus obtained)were found to be very much the same as the yeast obtained
from the spent washes of ordinary wood or pulp waste iiquor.
    1) Katagiri and Tatsumi=This Bulletin l5,16,17,1819, and 20.
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     緒     論
 ペン ト門スは遊離歌態 で存在する ことは殆 どな く,重 合 して ベ ン トザ ンの形 で自然 界に廣
く分布 し,主 としてヘ ミセル・一スを構成 して ゐる.木 材,稻 藁,麦 稗,ツ ン ドラ,植 物 種
子或 は種皮等 に多量 に含 まれて いる.此 ペン トザ ンは酸 に よつて容 易に加水分解 され てペ ン
トースになる.從 てScho11er法 による木材糖佑に於 ける糖化 液或 は糖化液 の酒 精醗 酵蒸溜
廃液,亜 硫酸 パルプ廃液,人 絹廃 液等 には可成 りのペン ト←スが含 まれて來 る.之 等 のべン
トースの利用 は原料上 か ら又経済上か ら重要 な意義 を持 つ もの である.ペ ン トー スの醸酵化
学的利用 に関して はペン トース醸 酵 と同化の二方面が考 え られ る.前 者 に関 して は微 生物 こ
よつて酒精1),乳 酸2),ア セ トンブタ ノt-'ル3)等 の有機化 合物が 生成 され る ことが知 られ
ている.萌 者 に関 して は普通醗酵工業 に利用 され るSaccharomyces属の酵母 には ペン ト
ースを同化する力 をもつ1ものは殆 どな いが,Torula utilisが よ く同化 する ことはFink,
Lechner等4)に よつて詳細 に研究 され てゐる.然 し我國 ではペ ン トt-一スの醸 酵化 学的利用
に関す る研究 は甚だ 少い.著 者 は繊維質 のア ル コe-一ル化 に関する研究5)に 当 て糖 化液 中に
含 まれ てゐるペ ン トースの利用方法と して先づ ペン トー ス同化 力の強 い酵母 の分 離 を行 ひ,
其菌 学的性質を明か にした.他 方該酵母の示 すペン トースの同化力蚊 に酵 濠中 の蛋 白質,脂
肪等の含量 をT.utiIisと 比 較桧 討 した.
 次 に之等 の新 し く分離 した酵母 を使用 して著者 の作 成 した糖化液 の酒精醗 酵蒸溜廃液 に よ
る酵母製造 を行い・廃 液中の糖類 を初 め有機 物の同化 状況 を検討 した.
     実 験 之 郡
 1.酵 母 の分離:分 離 に使 つた培養液 は桑條のSchoIler法 に よる酸糖化液(著 者 の所 有
する装置 に よつて作 成 した もの)の 酒精醗酵蒸溜廃液(後 述 す る)rcd一 キシ ・一スを添 加
した もの とd一 キ シ ・一スのみ を糖源 とする人工培養液 である.即2.5%の 上 記糖液100cc
に(NH4)2SO4 O.1g, KH2PO40.1g, MgSO40.lg,ペ プ トン0.05g,オ ワザンエキ・ス 0.05cc
を添加 した ものである.pHは4.5で ある.分 離材料 は玉蜀黍 ・疏菓 屑・堆 肥・土壌,稻 藁,
籾,果 物 屑.馬 鈴薯 で ある.常 法 に從て液体,雫 面培養 を数回反覆 し最後 に点滴培 養によっ
て純粋 にした.分 離酵母 の中か ら優秀 な もの玉蜀黍No.100,疏 菜 屑No.107,馬 鈴薯No.100
の3種 に就 て菌 学的性質及び同化 力を槍 した.
 1.分 離酵母の菌学的性 質:酵 母No.100-・ 細胞一一麦芽 汁30。,48時 間 培養大部分 卵形3×
5.4μ 伸長形(1～2)×6μ もある.原 形質 内容等質牟透 明,液 泡及 び粒 朕体 を見る.液 体増
養一一麦芽 汁30。,1日 混濁,管 壁 に沿て膜様の もの侮 か に生 じ2～3日 相 当醸酵 し5日 醸 酵終
り・7日 透 明とな る.沈 澱酵母やや多量 で液面rc酵 母猿 を作 る.斜 面培養 一一麦 芽寒天300,5
目暗乳 白色(周 辺),乳 白色(中 央)光 沢あつて表面滑か で盛 上 り中央部 に條 が ある.周 縁出
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入細 いが尖 らな い.穿 刺培養 一麦 芽寒天室湿30日 穿刺溝に あま り発育 しな いが穿 刺 口に艮 く
発育 する.亘 大i聚落一麦芽 ゼ ラチン室温40日 火 口隆起 し繁殖面 階没する(や 堤容解性 ある)
径25・v45mm高 さ4mm.胞 子一石膏上25。20日 生産を認 めな い.假 菌Xt- Talic法 によ
る も生成 を認 めな い.発 育 最適温度一300.最 適pH-5・0.死 滅温 度一70。10分.繁 殖法一出
芽.カ ・チン生産一Molish法 によ るも生成 を認め ない.醸 酵 カー・麦 芽汁7日10.64%
酸度2.6.
 酵母No.103-一 細 胞一・長楕 円形.2.4×6μ 液体増養 一1日 混濁・乾燥朕 の柔 い皮膜 を生 じ,
3日 まで相 当に醗 酵 する.5日 透 明とな り・液色 やや黄味 で管壁・表面一檬に帯黄の乾燥朕
の柔 い皮膜 を作 り沈澱酵 母多量 である.斜 面培養 一暗乳 白色光 沢な く表 面縮 緬朕 で偏卒一面
に拡 る.周 縁 出入 大 きいが 丸い.穿 刺培養一穿刺 口に非常 に よ く発育 するが穿刺溝 には絵 り
発育 しない.巨 大聚 落一全面 白粉 を散布 した様で繁殖面陥 没する(溶 解 性 ある).胞 子及 び
假菌tw-一 生成 しない.発 育最適温 度汲 びpH,死 滅温度,繁 殖 法一一No.100と 同様で ある.カ
・チ ン生産一一認 めない.醸 酵カ ー-28.73%,酸 度4.6
 酵 母No.107一 細胞… 大部分仲長形1.8×9μ 楕 円形1.8×3μ もある.液 体培養一1日 混濁,管
壁 に滑て膜様 の もの生 じ,3日 まで相 当に醗酵 する.5日 透 明 とな り.液 色 やや黄味 で表面
に光沢 ある硬 い皮 膜を作 り沈澱酵母 多量 である.斜 面培養 一乳 白色 小雛(周 辺)帯 黄乳 白色
大鐵(中 央)の 粗縮 緬 状を呈 し光沢 あつてやX盛 上る.周 縁大 き く禺入するが光 らない.穿
刺堀・養一一No.103と 同檬. H大 聚 落一 火 口隆起 し繁殖面陥洩 する(溶 解 性 ある)中 央帯黄 白
色 周辺 乳 白色,径20mm高 さ2mm.胞 子 及び 假菌線一生 成 しない.発 育最適温度及び
pH繁 殖法 一No100と 同様で ある.死 滅温度一65。.10分.カ ロチ ン生 産一 認めない.酸 酵
プJ-35.15¢6膿2.6.
 糖類 の醗酵試 験一麦 芽寒天 培養 酵母 を使つてLindner氏 法 によつて 有つ た・ 其結果 は
Table 1で あ る.
             Table l Fermentable sugars
 ＼_        Strain
,。g。,、 ＼_No:100 No' 103 No' 107 T・"t'1's
 Glucose               十         十         十         十
 Fructose                    十            十            一            十
 Mannose           十      十       十       十
 Galactose               十         十         一         一
 Sucrose                  -          十          十          一
 Maltose         十(slightly)    十      十    十(slightly)
 Lactose                      -             一             一             一
 Raffinose              一        十         一     十(slightly)
 Xylose                -         一         一         一
                   (55)
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 窯素 の同化及び有機化合物の資化試験 一試験試料 を含 む寒天 培養基 に劃綜 増養 して其繁殖
を観察する.No 100,103,107の3種 共 にア スパ ラギン・ペ プ トン,硫 酸ア ンモsア ・硝 酸
加里 に繁殖 する.特 にNo.100,107は ア スパラギン,ペ プ トンに良 く, No.100は 硫酸 ア
ンモ ニァに も良 い.此 場 合糖源 は葡萄糖 とd一 キシ ・P・一スを夫 々使つ たが両 者 の間 に差異 は
なかつ た.有 機 化合物 として薦 糖・麦 芽糖,グ リセ リンには3種 共 に良 く繁殖 す る.酒 精 に
はNo.103,107は 良 いがNo 100は 不確実で ある.酪 酸 には何れ も繁殖 しない.
 1 ペ ン トース同化試瞼:
 (1)静 置培養 培養液 はd一キ シ ・一スを唯 一・の糖源 と し(1.58%),栄 養分 としてReader
氏培養 液の成分 とペ プ トン(0.05%)を 添伽 した.此 培養液50ccに 斜 面培 養か ら種増 養
と して 一白金 耳を接 種 し30。48時 間培養 した後,同 種培養 液100ccに 流入 し3007日 静置
培養 した.既 報6)の 方法によつて培養液か ら菌体を分離 し,糖 清費 量及 び酵 母牧 量 を測 定
した.其 結果 はTable IIで ある.
              Table II Ordinary Culture
   . ・・g・…9 iAft…h・C・1…lAss・mi1・ …nW・ ・gh… 翻1盤 鴇mSt「a'n
 pH i・・b翫 」,Hl… 葛 、。。ccl・f・・騙 勲 ・tg/・甑 一 吻 脚 ・
N。.100 5.4 1.580 5.4 lO.080 94.42  α61  40.30
轄il iliii ii騰 隠lii;剥 難
 (2)振 嶺培養 珊養液 はd一 キ シ ・・一 x1.5g(NH4)2SO4 O.1g, KH2PO4 O.2g, MgSO4
0.19ペ プ1・ン0.059を 水道水97ccに 溶解 し,麦 芽汁3ccを 加へて100ccと した もの
でPHは5.3で ある.此 培餐 液300ccを11穽 雫底瓶 に填 め綿栓 して通 常の如 く殺菌 する
別 に同種培養液 に30。48時 間増 養した ものを種酵 母 とし,30mg/100cc.を 使用 した.既 報6)
に於 けると同様 に振 撮培 養 を宥ひ3C。 で12・18,24,36時 間 に於 ける残糖量 及び酵母牧量
を測定 した.其 結果 はTable夏 で ある.得 た酵母 の化学的組成 はTable Wの 通 りで ある.
 考察:同 化試 験 の結果か らNo 100.103,107の3種 は何 れ もT.utilisよ り繁殖 の速 い
事及び酵母牧量 の多い事 を知つた.特 にNo.107に 於て最 も優秀な結果 を得 た.生 成 され
た酵母 の成分 を見るに蛋 白質が其牛ば を占め,食 飼料 と して利 用出來 る事 を確 認 した.次 に
菌 学的性質か ら之等3種 の酵母の分類 上の位置 を釧定 するeCt何 れ も子嚢 を形 成 しな いか ら
所 謂酵 母類似菌類 に属する.Lodder氏 の分類 に從 えばTorulopsidaceae科の第 一一亜 科
TorulopsoideaeのTorulopsis属に入るべ きもので ある.此 属 の糖類 の醗 酵性か ら考 察す
る と・N.0100はT.holmiiに, No 103はT. holmiiよ り更に二麦 芽糖 を も醗 酵 し, No.107
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                Table豆Shaking Cultur
謡}儲 。12・hrs 1・8・hrs i 24hrs[  36h・s
一 認!灘識…騨 慧灘識欝1轟鎌
     9/100cc g/loocc g/100cc g/loocc g/100cc g/100cc g/100cc g/100cc%、ug。,%
No。 100   0.211   0。980   0.340   0.654   0」522   0.228   0.585   0.215   85.66   45.53
No. 103  0ユ34   1.354   0215   1.171   0.446   α785   0.471   0,329   78.05   40.26
No・1070・2090・9280・`11α373【O・5690・2750・6320・24283 ・865α16
T・Uしilis O・18212960・3850・627 'O・46i IO・24310・4Se O・21185・9337 ・91






             Table V Composition of Spent-Wash
    Total Sollid Matters                  3.0589/100cc
      Ash                           1.015
    Total organic matters                  2.043
    Recucing sugars(As glucose)                   0.993
      Pentose                                 o.470
    Total nitrogen                           O.084
はT.colliculseに 夫 々近縁 な もので ある.且 又窒素 の同化性,有 機化合物 の資化性,其 他
の菌学 的性質か ら No・100, IC3,107は 別種で あると認 め・ 此 処に新種 として次の如 く命
名 する事 とした.
  No.100     Torulopsis xylinUs   a
  No.103 〃b
  No.107         〃        c
IV.桑 條糖化液 の酒精醸 酵蒸 溜 廃液による酵母 の製蓬
 (1)供 試廃液 之 は既述5)rc於 ける桑 條の酸糖化液 の酒精醸 酵液 を水蒸氣 蒸溜 した蒸溜
廃液で ある.沈 澱 を除 去 した ものの成分 はTable Vで ある.
 即有機物 として約2%今 有 し,此 中には蓮 元糖 も残存 するか ら酵母培養 原料 となし得 るが
窒素 は多少不 足 するや うに思 われ る.pHは5.5で 適当で ある.
 (2)廃 液 中の酵母 同化性糖及 び阻害物質 の有無.培 蕎液 は廃 液にReader氏 培養液の成
'                   (57)
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分 とオ リザニンエキ スを添加 した もので ある.酵 母 はT.utilisを 上記 培養液 に300,48時
聞培養 して50mg/100c.cの 割合 にて,同 種培養液300c.c.(葡 萄 糖添加0.3%及 び無 添加)
に接種 し,30。120時 間静置培養 を考=ゴつ た.残 糖量及 び酵母牧 量 はTable旺 の通 りで ある.
         Table W Assimilation of sugars in the spent-wash
,。,、。d lW・i・h…IA・s・ 血il・…nW・ ・gh…Ass・mi1・ ・…W・ ・gh… Y・・ld・・y・a・t
。,Σ 器 「em圏 ・…g・ ・P・n・ ・se・ ・P・n…e Yea・ ・ 撚 摺 轟 器
C。lti。。.9/100cc % 9/100cc_% -9/100cc  %
・㎞ 蹴 一 罷1:3堀1:睡 監3㎞ 瞥 ㎞ 蟹 鞭
 
 
 ee Weight of glucose added to100cc of the spent-wash
 以上の結 果か ら廃液 の澱 元糖の約%が 酵母によつ て同化せ られ,此 同化性糖 中 には廃液 の
ペン トースの約%が 含 まれて ゐる事拉に葡萄糖 の添 加に於て之が大 部分浩費 され て ゐる こと
か ら廃 液 中に甚 しい阻害作 用を呈す るものが存在 しない事を知つ た.
 (3)振 盟培養 による酵 母製造へ使用酵母 はTolulopsis xylinus a. b, c,及 びT.utilis
の4種 で廃液 にReader氏 培養液 の成分及び オ「ワザニンエキ スを 添加 した ものに夫 々30。
48時 間培養 した もの を40mg/100cc.の 割 合にて廃液300cc(其 まN)に 接種 し,12・18・
24,36時 間}に於 ける残糖量及び酵 母牧 量 を測定 した.其 結果 はTabIe鴨 の通 りで ある.次
に有機物 ・ペン ト・・ス及び窒素 の同化朕況 を槍 討 した結 果 はTable.昭,】Xに,得 た'酵母 の
化 学的組成 はTable Xに 夫 々示す通 りで ある.
               Table ▽区Shaking Culture
                  Period of Cultivation
       2・hrs l・8h・s l 24hrs l  36hrs
擁灘灘蝶騰灘
丁.xylinusa O.085  α863  0.190  0.781  ().240  0.692  0.267  0.580  41.58 1 64.63
T.xylinusb O.135  0.833  0.159  0.817  0.249  0.682  0.253  0.603  39.31  64.82
T㌦xylinusc O.200   0.821  0.273   0.755   0.285   0.648   0.271   0.52   49.49 1 56.26
…tili… 36・ ・4-22-763・ ・265・636・ ・4・ ・54644・ ・司 ・4・ 2
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       Table蹟 Assimilation of organic matters(after 36hrs culture)
_櫨 罐、副 雛 瀧 購藩 娼』器轍
     1・/100cc g/100c・i・/ 100cc g/撒ci9鼎%・/100cr・/100cc 1%
T.・・li・… 2.28… 88… 398・ ・645 ・L37・ 咽 ・・2731・48
T.xylinus b   2.326    α802    1.425    0.618     40.91    0.056    ().028    33.49
T.xylinus c  2.366   0.910   1.456   0.587   46.13   0.05g   O.025   30.16
T.utilis    2.339   0857   1.482   0」561   43.49   0.OS71 α027   32.07
                                  1
              Table皿 Assimilation of Pentose
   ,、。、n L  ・・n・se ・/…c・   Ass・mil・…n・ ・         1 
・・g・面 ・g lAft…h・ ・cultur・.・ ・n・se%
T・・ylinu・a l ・・・・  ・・…   75・・6
  T.xylinus b       O.470          0.116          79.85
  T.xylinus c       OL470     '    0.090           76.45
  T.utilis          O・470     、.    O.096           79.49
            Tab!e X Chemical Composition of yeasts
 
 
                                      
 T.xyl nus a      7.80    、   &70    {   40.25        6.9
                           
 T.xylnus b      8.00        6.90   1   43.56       108
T・yl…c! 7・・・ ・ … 14・ ・…
 T.util s         7.95        7.90    ;   39.37     ・  7.8
 廃 液に於て は通常 の増養液 に於 けるよ りも酵母 の繁殖が遅延す る.糖 濃度 の少い事 と栄養
分 の不足が原 因 すると考 え られ る.糖 の消 費状況 を見る と邊 元糖 の一部 は良 く同化 され るが
他部 は非常 に同化 され難 い。 前者 の大部分 をペ ン トースが 占めて いる.又 同化 性物質は糖の
みでな く他 の有機 物 も含まれ て いる.之 は消費糖に対 する酵母牧量 の高率 すぎ る事か らも思
考 され る.又 全 窒素 は約%減 少して ゐるか ら酵母に よつ て利 用 され た もの と考 え られ る.得
た酵母 の組成 は木材 糖 化液 ・亜硫酸廃 液増養 の ものと同等で あるが・ ヴ ィタ ミン量Blは 甚だ
少 い.'之 は廃 液 中に其索 材 となる物質 の少 いた めと考え られ る.
 (4)(NH4)2SOq及び`KH2PO4添 加 の影響:廃 液に は窒素 源,燐 酸源 の少い事 は上
記実験 か ら明かで ある・TableMに,≒ す通 り(NH,)2SO4, KH2PO4を 添 加 し・Torulopsis
 xylinusα を使川 し振 嶺培養 を宥つた.濃 度1,2%(廃 液 にキシ ロース0。2%添 加)180,12
                     (59)
         ・  化 学 研 究 所 報 告 第 二 十 二 集
及 び24時 増 養 で あ る.
  ↑able M Effect of the addition of Ammonium sulphate and Potassium biphosphate
        。                            Period of Cultivation        Nit
ro.-     Ammo-potass-potass-     _
盤畢 灘麟 轟:毒
                       
  1      84      -      一      一      一' i   -    O.927   0L993   0.852   0.210
 284105.0505-i-0・8750・182α8770」158
  S      84     21.0    100     10     -     -    0.902   0.223   0.852   0239
 48410.550050--0.8770.327α8220.354
 58421.()100105050.902α2870.877α318
 6      84     21.0    100     10    100     10   0.902   0.285   0.852   0」265
 (NH,)2SO4の 添加 は酵 母牧量 に対 して著 し く影響 して ・対 糖50%の 場 合非常 に有効 で あ
る.KH2PO,の 添 加 はそれ程に影響 を與 えないが,少 量 の添 加 は有効 で ある.更 に栄養 分の
影響 を槍 討する必要 は あるが,原 料が廃 液であるか ら,可 及的加 工せす利 用 しようと試 みた
玉め・上記 の実 験範 囲 を嵐激かつた・
      要       約
 (1)玉 蜀黍,野 榮 屑,馬 鈴薯 か らペ ンF一 ス同化性 の強 い3種 の酵母 を分離 し,之 等 の
酵母 の菌学 的性 質を明かに し,d・ キシ ・一スを唯 一の糖源 とする培 養液で酵 母製造 を行い,
Torula utilis以 上の酵母牧量 を得 た.
 (2)之 等 の3種 の酵 母を新種 と認 め・Lodder氏 の分類 に從 てTorulopsis xylinus a,
b,cと 命 名 した.
 (3)桑 條酸 糖化液 の酒精蒸溜廃 液の可溶成分 は全有機物2.04%・ 還 元糖0.99%,ペ ン
トース0.47%,全 窒素0.08%で,pHは5.5である.
 (4)酵 母 によつ て同化 され得 る廃液 中の渥 元糖 は約Y3で ペン トースが其%以 上 を占めて
い る.父 糖 以外 の有機物が 同化利用 されて いる事 も知つ た.廃 液 中 には酵母繁殖 に甚 し く阻
害作用 を呈 するものは存在 しないようである.
 (5)慶 液 の振 謁増養 による酵母製造 に於てTorulopsis xylinus a, b, c 3種 共 に
T.utilisよ り優秀で ある事 を認 めた.然 し通常培養 液 よ り繁殖 が遅延 され る.消 費 され た
有 機物 に対 する酵母牧量 は40～46%で ある.得 た酵母 の組成 は木材糖化 液,亜 硫 酸廃液培養
の もの と大差 ないが,ヴ ィタ ミンBlは ヲド}蔀こ少 い.
                   (60)
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 (6)廃 液 に(NH4)2SO4の 添 加は良 い結 果をもた らすが, KH2PO4は あま り影響 はな
い.
 以 ヒ著労の分離 した酵母Torulopsis xylinus a, b, cを 使用し,腋 液に(NH4)2SO4を
添加すれば,や や多量の種酸母の添加と培養時間の延引の鹸点はあるが,慶 液か ら食飼料酵
母製邉の可能な事を認めた.
 終 りに臨み実験に協力 した堀野英一,藤 井保藏両君の労を感謝する.f占批 研究は文蔀雀科
学研究費による所が多い事を陶記して謝意を表す.
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